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Un ocnogeneizzatore (1) per il trattamento in continuo di fluidi ad altissima pressione 
comprende almeno un pistone tuff ante (5) in moto altemo all' interne di una camera di 
compressione (6) e di una camera di guida (11) da una posizione di aspirazione di un 
fluido ad tina posizione di mandata. 
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compressione (6) e camera di guida (11) e un terzo gruppo di tenuta (35) e disposto 
monte e a valle di ogni valvola (26, 25) e in corrispondenza dell' intersezione tra 
collettore (27) e camera di compressione (6) . 
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La presente invenzione ha per oggetto un omogeneizzatore per il trattamento in 
continuo di fluidi ad altissima pressione. 

Tale apparato, costituito da una pompa a pistoni tuffanti e da una o piu valvole 
omogeneizzatici installate in serie sul collettore di mandata, trova campo di 
applicazione nei settori quali ad esempio quelli dell'industria alimentare, 
farmaceutica, cosmetica, chimica e piu generalmente per il trattamento di rottura 
cellulare di fluidi, ovvero prodotti biologici quali ad esempio vaccini, sostanze 
terapeutiche, preparazioni enzimatiche e diagnostiche. 

L'obiettivo di ogni tecnica di rottura cellulare, per mezzo di determinate fg| 
apparecchiature e/o sostanze chimiche, e quello di ottenere una disgregazione \^^^y%^ 
cellulare produttiva, ossia distruggente le eventual! cellule inquinanti, e alio 
stesso tempo in grado di rilasciare le eventuali sostanze subcellulari utili per 
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succ^sivi processi produttivi. 

L'adozione di un omogeneizzatore ad alta pressione, consueta nelle tecniche di 
rottura cellulare meccaniche, sfrutta il passaggio forzato da una zona ad alta 
pressione a una zona a bassa pressione provocando appunto la disgregazione 
cellulare controUata del fluido trattato, utUizzando una valvola regolabile, detta 

• ■ 

comunemente omogeneizzante, applicata suUa mandata della parte pompa a 
pistoni tuffanti per generare la pressione richiesta. 

Da PR99A000045 della stessa Richiedente e nota una pompa per il trattamento 
di fluidi ad alta pressione comprendente un pistone tuffante in moto altemativo 
in una camera di compressione da una posizione di aspirazione del fluido ad una 

« 

posizione di m^data del fluido; un blocchetto per ciascun pistone, per il 
collegamento della camera di pompaggio con valvole di aspirazione e mandata 
alloggiate in contenitori laterali fissati al blocchetto. Ciascun blocchetto 
comprende due semiparti o piastre serrate tra loro e intemamente scanalate per 
alloggiare un coUettore intemo di collegamento tra la camera di pompaggio e le 
valvole di aspirazione e mandata. 

La tecnica nota comprende diverse tipologie di pompe e di conseguenza 
omogeneizzatori abili ad operare a pressioni di regime che variano in un range 
da circa 500 bar fino a im massimo di 1 500 bar. 

Gli studi condotti suUe stesse sono stati indirizzati verso un graduale incremento 
della pressione di funzionamento. 

Nel corso degli anni si c assistito a una evoluzione di tali omogeneizzatori 
mirata al continue incremento delle pressioni di esercizio, focalizzandosi sia 
sulla ricerca di. una tipologia e conformazione del condotti intemi eliminante 
ogni variazione di sezione, intersezione di fori e spigoli intemi. sia sulla ricerca 
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di materiali speciali caratterizzati da una maggiore resistenza alle sollecitazioni 
a cui i condbtti e in partieolar modo le intersezioni degli stessi sono sottoposti. 
Se i primi studi haimo consentito lo sviluppo di pressioni di funzionamento 
sempre piu elevate, fino a un massimo di 1500 bar, le ricerche sulle qualita dei 
materiali sono state abbandonate in relazione alVincidenza che quest'ultimi 
avrebbero generate sul costo iBnale della macchina limitando la destinazione 
commerciale della stessa. 

La Richiedente per mezzo di simulazioni fluidocomputazionali e 
successivamente prove di laboratorio ha analizzato I'assieme camera di 
compressione, condotto di aspirazione e condotto di mandata, della parte pompa 
e della parte valvola omogeneizzatrice costituenti neU'insieme un 
omogeneizzatore ad alta pressione. 

Gli studi e le sperimentazioni. svolte dalla Richiedente hanno permesso di 
individuare quale assetto geometrico e quali accorgimenti tecnici apportare alia 
tipologia di macchina precedentemente descritta giungendo a un prototipo 
capace di lavcirare a valori di pressioni quasi triplicati. 

Scopo del presente trovato e quello di realizzare un omogeneizzatore con una 
configurazione tale da raggiungere pressioni fino a 4000 bar a parita di materiali 
utilizzati per la costruzione della parte soggetta alia pressione del fluido 
processato. 

Ulteriore scopo e quello di realizzare un omogeneizzatore capace di operare fino 
a 4000 bar senza aggravare i costi di realizzazione della stessa per il costruttore 
e i costi manutentivi per Tutilizzatore finale. 

Detti scopi sono pienamente raggiunti dalla macchina oggetto del presente 
trovato, che si caratterizza per quanto contenuto nelle rivendicazioni sotto 
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riportate. 

In particolare, Tomogeneizzatore e costituito. da una parte pompa ch 
comprende alnleno un pistone tuffante in moto altemativo in una camera di 
compressione da una posizione di aspirazione del fluido ad una posizione di 
mandata del fluido; un blocchetto per ciascun pistone, per il coUegamento della 
camera di compressione con valvole di aspirazione e mandata alloggiate in 
contenitori preferibilmente di forma cilindrica collegati alle parti superiori ed 
inferiori del blocchetto stesso mediante sistemi di collegamento rimuovibili 
quali ad esempio viti prigioniere; un collettore intemo di collegamento tra la 
camera di compressione e le valvole di aspirazione e mandata, e si caratterizza 
per il fatto che il pistone tuffante e prowisto in prossimita del collettore di un 
sistema di tenuta dinamica autoenergizzante agente suUa sua superficie 
cilindrica, e per il fatto che a monte e a valle di ogni valvola, e a valle del 
collettore in coirispondenza dell'intersezione deUo stesso con la camera di 
compressionej ed in generale nei coUegamenti tra le diverse parti componenti 
I'assieme sono presenti dei sistemi di tenuta static! costituiti da un aneUo 
antiestrusione airintemo del quale b inserita una guamizione autoenergizzante 
di opportuna geometria e profilo. 

I gruppi valvola di mandata, se pih di uno, e comunque presenti in numero 
uguale al numero dei pistoni pompanti, sono tra loro collegati da un collettore di 
mandata che raccoglie il flusso di liquido pressurizzato proveniente da ciascuna 
camera di compressione; analogamente gli equivalenti gruppi valvola di 
aspirazione, se piCi di uno, sono tra di loro collegati mediante un collettore di 
aspirazione con Teventuale interposizione di una flangia di supporto di ciascuno 
dei gruppi valvola di aspirazione. 
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Questa e altre caratteristiche risulteranno meglio evidenziate dalla descrizione di 
una preferita fonna di realizzazione illustratai a puro titolo esemplificativo ma 
non limitative, nelle unite tavole da disegno in cui: 

- la figura I illustra la parte pompa deH'omogeneizzatore in una 
sezione mediana e vista laterale; 

- la figura 2 mostra un ingrandimento in sezione mediana e vista 
laterale della camera di guida del pistone tuffante a sempiice effetto 
in moto altemativo; 

- la figura 3 illustra un ingrandimento in sezione mediana e vista 
laterale del collettore di coUegamento tra la camera di compressione 
e le valvole; 

- la figura 4 illustra un ingrandimento in sezione mediana e vista 
laterale di una valvola di non ritomo di mandata. 

Con riferimento alle figure, con 1 e stata complessivamente indicate un 
omogeneizzatore il cui corpo 2 alloggia un pistone di guida o testa a croce 3, 
movimentato in modo sostanzialmente noto, alia cui estremiti 6 fissato tramite 
un morsetto 4 im pistone tuffante 5 in moto altemativo alPintemo di una camera 
di compressione o cilindro 6. 

II pistone tuffante 5 h realizzato preferibilmente in materiale ceramico quale 
nitruro di silicic integrale Si3N4. 

La camera di compressione 6 k definita airintemo di un primo blocco 7 al quale 
sono fissati mediante prigionieri 8 una flangia di alloggiaraento 9 e una flangia 
di bloccaggio 1 0, quest'ultimi di forma preferibilmente cilindrica e definenti al 
loro intemo una camera di guida 1 1 del pistone tuffante 5 coassiale alia camera 
di compressione 6 (figura 2). 
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Per evitare il manifestarsi di problemi di coassialit^ tra la camera di 
compressione 6 e la camera di guida 11 del pistone tuffante 5, e al contempo 
faciUtare I'assemblaggio in sequenza sul blocco 7 prima della flaiigia di 
alloggiamento 9 e poi della flangia di bloccaggio 10, il blocco 7 e la flangia di 
alloggiamento 9 presentano suUe superfici fra loro affacciate una pluralita di 
spine 12 cilindriche di collegamento e centraggio, mentre la flangia di 
bloccaggio 10 presenta^ sulla superficie che si affaecia alia flangia di 
alloggiamento 9 una sporgenza 13 a forma tronco cilindrica atta ad attestarsi su 
una rispettiva ricntranza presente nella superficie della flangia di alloggiamento 

9. 

La flangia di bloccaggio 10 presenta al suo intemo una sede 14, defmita da un 
allargamento di sezione del foro della camera di guida 1 1. per alloggiare una 
bussola di guida 15 per il pistone tuffante 5, realizzata in materiale plastico 
strutturale autolubrificante quale preferibilmente PEEK e avente una 
terminazione 15a in battuta sull' allargamento di sezione del foro della camera 
di guida 11 e una terminazione opposta 15b seirata da un anello elastico di 
bloccaggio 16. Tale bussola di guida 15 & preferibUmente caratterizzata da due o 
piii tagli longitudinali atti a ridurre la superficie di contatto tra bussola 15 e 
pistone 5 per limitare I'attrito e consentire Tevacuazione del liquido di 
lubrificazione addotto da un condotto di adduzione del liquido di lubrificazione 
17, presente sulla flangia di bloccaggio 10 e orientato preferibilmente 
peipendicolaimente a un piano orizzontale passante per I'asse della camera di 
guida 11 e parallelamente alia superficie di contatto" della flangia di bloccaggio 
10 con la flangia di alloggiamento 9. 

Detto condotto di lubrificazione 17, alimentato con acqua o eventualmente ajp 
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tipo di liquido o etnulsiohe, prevede un estremo 17a sfociante sulla camera di 
guida 1 1 del pistone tuffante 5 e un estremo opposto 1 7b terminante sulla parete 
laterale della flangia di bloccaggio 10. 

La flangia di alloggiamento 9 prevede al suo intemo, lungo il foro definente la 
camera di guida 11, un primo allargamento di sezione 18 e un secondo 
allargamento di sezione 19 fra loro intervallati da uno spallaniento 20. 
n primo allargamento di sezione 18 prevede rinserimento di un primo gruppo di 
tenuta dinamico 21 agente sulla superficie del pistone tuffante in moto 
altemativo 5, presentante una prima guamizione autoenergizzante 22, di forma 
preferibilmente a singolo labbro di tenuta e realizzata preferibilmente con una 
combinazione di materiali plastici quali PE ad alto peso molecolare .e PEEK, e 
dotata di anello energizzante in elastomero. 

La prima guamizione autoenergizzante e un cuscinetto di supporto 23 sono fra 
loro affacciati e chiusi rispettivamente a monte della prima guamizione 
autoenergizzante 22 dallo spallamento 20 e a valle del cuscinetto di supjporto 23 
dalla sporgenza 13 della flangia di bloccaggio 10. La sporgenza 13 serve per il 
centraggio della bussola 15 in PEEK rispetto alia flangia di alloggiamento 9. 
n cuscinetto di supporto 23 e realizzato in acciaio inossidabile speciale 
antigrippaggio, preferibilmente Nitronic 60, e si trova coassiale e affiancato alia 
prima guamizione autoenergizzante 22 ed e dotato di un sistema di estrazione 
dal proprio alloggiamento quale ad esempio filetto di opportune dimensioni. 
Air intemo del secondo allargamento di sezione 19 6 alloggiato un secondo 
gruppo di tenuta statico 24 presentante una seconda guamizione 
autoenergizzante 25 (di dimensioni e geometria tali da contenere le altissime 
pressioni e realizzata preferibilmente in poliuretano con durezza Shore 90-98), 

8 
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bloccata a tnonte della stessa dalla superficie del blocco 7 e a valle della d 
dallo spallamento 20. Tale guamizione 25 non e a contatto con il pist 

* • 

tufFante 5 ed ha la funzione di contenimento del fluido in pressione tra il blocco 
7 e la camera 6; inoltre, puo essere dotata di un anello antiestrusiorie estemo S^p 

Con 26 e stato indicato un blocchetto costituito da due semiparti o piastre 26a\^ 

\^ ^ 

26b rigidamente serrate tra loro mediante mezzi di fissaggio, preferibilmente viti ^xPcsgs 
prigioniere non rappresentate in figura 1. 

Le due piastre 26a, e 26b sono intemamente lavorate e in esse sono ricavate 
scanalature destinate ad alloggiare un coUettore intemo 27, di forma 
preferibilmente emisferica, di coUegamento tra la camera di compressione 6 e 
una valvola di non ritomo di aspirazione 28 e una valvola di non ritomo di 
mandata 29 ospitate in contenitori 30 interposti tra i blocchetti centrali 26 e 
rlspettivamente il coUettore di mandata 40 e le flangie di supporto inferiori 41. 
II blocchetto 26 pu6 essere anche realizzato in unico pezzo in cui sono ricavati 
direttamente per lavorazione da macchina utensile i canali 31 e 32 ed il foro 
coUettore 27 affacciato suUa superficie posteriore del blocchetto 26 stesso. 
La valvola di non ritomo di aspirazione 28 e coUegata al coUettore intemo 27 
per mezzo del canale 3 1 costituente un condotto di aspirazione e la valvola di 
non ritomo di mandata 29 h coUegata al coUettore intemo 27 per mezzo del 
canale 32 costituente un condotto di mandata. 

Condotto di aspirazione e condotto di mandata sono specularmente disposti 
rispetto un piano orizzontale passante per Tasse della camera di pompaggio 6 e 
inclinati rispetto la normale a tale piano orizzontale di un angolo a variabile da 
45 a 62 gradi, preferibilmente 56 gradi. 

II coUettore 27 e i condotti di aspirazione e di mandata 31 e 32 prevedono 
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oiiginalmente lungo le superfici interne esposte alia pressione del fluido 
trattamenti di lucidatura, raggiatura degli eventual! spigoli suUe intersezioni dei 
fori concotrentiy micropallinatura ed elettrolucidatura. 

Per ogni valvola di non ritomo 28, 29, in prossimita delle superfici superipri ed 
5 inferiori dei contenitori valvola 30, sono ricavate cave, rispettivamente una 
prima cava 33 a monte della valvola di noii ritomo e una seconda cava 34 a valle 
della stessa (figura 4). 

Dette cave 33, 34 sono atte ad alloggiare un terzo gnippo di tenuta statico 35 
presentante un anello antiestrusione 36, di forma, preferibilmente a corona 
10 circolare e sezione trasversale rettangolare, il cui intemo accoglie una terza 
guamizione autoenergizzante 37. 

Tale terzo gruppo di tenuta statico 35 b stato inserito, per mezzo di una terza 
cava 38, anche in prossimita del coUettore intemo 27, piu precisamente in 
corrispondenza deirintersezione dello stesso con la camera di compressione 6. 
15 (figura 3). 

Tale terzo gruppo di tenuta statico 35 a un estremo e chiuso dal blocco 7 e 
airestfemo opposto h contenuto in un allargamento di sezione ricavato sul 
collettore intemo 27. 

Ogni anello antiestrusione 36 e conformato in modo tale da possedere 
20 interferenza suU'altezza della rispettiva cava 33, 34, 38, preferibilmente pari a 
0,1 mm, per realizzarc, durante il montaggio, tenuta meccanica deiranello sulla 
cava e di garantire alio stesso tempo il corretto precarico della guamizione 
autoenergizzante 37. 

Con 40 e stato indicate un collettore di mandata che collega tra di loro i due o 
25 piu gmppi valvola di mandata 29, mentre con 41 b stata indicata una flangia di 
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suppoTto del gruppo valvola di aspirazione 28 per ciascun pistone coUegata al 
coUettore di aspirazione della pompa stessa. 
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RIVENDICAZIONI 

1) Omogeneizzatore (1) per il trattamento in continue di fluidi ad altissima 
pressione, del tipo comprendente: 

« 

. almeno un pistone tuffante a singolo effetto (5) in moto altemativo 
da una camera di guida (1 1) a una camera di compressione (6) da una 
posizione di aspirazione di un fluido ad una posizione di mandata di 
un fluido; 

- un blocchetto (26) per ciascun pistone, per il collegarnento della 
camera di compressione (6) con almeno una valvola di aspirazione 
(28) e con almeno una valvola mandata (29) per ciascun pistone, 
alloggiate in contenitori (30) fissati al blocchetto (26); 

- un coUettore (27) intemo di collegarnento tra la camera di 
compressione (6) e le valvole di aspirazione (28) e mandata (29); 

- almeno un condotto di aspirazione (31) e almeno un condotto di 
mandata (32) entrambi comunicanti con il collettore (27) e terminanti 
rispettivamente nella valvola di aspirazione (28) e nella valvola di 
mandata (29), 

caratterizzato dal fatto di comprendere almeno uno dei seguenti gruppi: 

- un primo gruppo di tenuta dinamico (21) alloggiato perifericamente a 
detta camera di guida (11) e a contatto con la superficie del pistone 
tuffante (5) in moto altemativo, atto a fare tenuta sul pistone stesso 
(5) in fase di compressione; 

- un secondo gruppo di tenuta statico (24) disposto in prossimita 
deirintersezione della camera di compressione (6) e la camera di 
guida (11) atto a contenere la pressione generata all'intemo della 
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pompa durante la fase di. compressione tra le superfici affacciate 
un blocco (7) e di una flangia di alloggiamento (9) di una tenuta 
dinamica(21); 

- un terzo gruppo di tenuta statico (35) disposto a monte e a valle fe^;;^','.^^."'^ ' 
ogni valvola (28, 29) e in corrispondenza deirintersezione ^^^^ 
collettore (27) e la camera di compressione (6) allpg] 
rispettivamente in cave (33, 34, 38) atte a evitare la fuoriuscita di uns^^a<- 1 
■ fluido. 

Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal fatto che 
detto primo gruppo di tenuta dinamico (21) compirende: 

- almeno una prima guamizione autoenergizzante (22) dotata di anello 

energizzante in elastomero; 

- almeno un cuscinetto di supporto (23), coassiale e affiancato a detta 
prima guamizione autoenergizzante (22) e dotato di un sistema di 
estrazione dal proprio alloggiamento mediante filetto di opportune 
dimensioni. 

Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 2, in cui la prima guamizione 
autoenergizzante (22) e a singolo labbro di tenuta realizzata con una 
combinazione di materiali plastici, PE ad alto peso molecolare e PEEK. 
Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 2. in cui il cuscinetto di 
supporto (23) h realizzato in acciaio inossidabile speciale antigrippaggio, 
quale Nitronic 60, 

Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui il secondo gruppo di 
tenuta (24) presenta xma seconda guamizione statica autoenergizzante (25) 
di dimensioni e geometria tali da contenere altissime pressioni, 
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eventualmente dotata di un anello antiestrusione estemo (39). 

6) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui il terzo gruppo di 
tenuta comprende : 

- almeno xm anello antiestrusione (36) di sezione trasversale 
rettangolare e sezione ortogonale airasse di simmetria di forma a 
corona circolare; 

- almeno una terza guamizione autoenergizzante (37) compresa 
airintemo del rispettivo anello antiestrusione (36). 

7) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 6, in cui ogni anello 
antiestrusione (36) viene montato con interferenza sulFaltezza della 
rispettiva cava (33, 34, 38) per realizzare una piu efficace tenuta 
meccanica. 

F 

8) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 7, in cui detta interferenza di 
montaggio di ogni anello antiestrusione (36) e pari a 0,1 mm sulFaltezza 
della rispettiva cava (33, 34, 38) in cui e alloggiato. 

9) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui il coUettore (27), il 
condotto di aspirazione (31) e il condotto di mandata (32) prevedono suUe 
loro superfici interne esposte alia pressione del fluido trattamenti di 
lucidatura manuale, raggiatura degli eventuali spigoli suUe intersezioni dei 
fori concorrenti, micropallinatura ed elettrolucidatura. 

10) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui il pistone tuffante (5) 
e costituito da materiale ceramico quale nitruro di silicic integrate Si3N4. 

11) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui e presente un 
apparato di tenuta del pistone tuffante alloggiato airintemo della camera 
di guida (11) e bloccato da una flangia di bloccaggio (10) esteme alia 
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camera di compressione contenuta nel blocco (7). 

12) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui un canale di 
adduzione (17) del fluido lubrorefrigerante h posizionato su una flangia di 
bloccaggio (10) immediatamente a ridosso in senso assiale di un primo 
gruppo di tenuta dinamica (21). 

13) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui il pistone tuffante 
comprende una guida realizzata mediante bussola (15) alloggiata in xma 
flangia di bloccaggio (10) e centrata rispetto ad una flangia di 
alloggiamento (9) mediante sporgenza (13) di centraggio concentrico. 

14) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 13, in cui la flangia di 
alloggiamento (9) e centrata mediante spine (12) cilindriche al blocco (7). 

15) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui im coUettore di 
mandata (40) mette in coUegamento tra loro gruppi valvola di mandata 
(29). 

16) ' Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui una flangia (41) di 

supporto del gruppo valvola di aspirazione (28) per ciascun pistone 6 
coUegata al coUettore di aspirazione in bassa pressione della pompa stessa. 

17) Omogeneizzatore secondo la rivendicazione 1, in cui ciascun gruppo di 
tenuta statico (35) costituito da guamizione aiitoenergizzante (37) ed 
anello antiestrusione (36) e applicabile a tutte le zone di tenuta ad alta 
pressione incluso il coUegamento tra coUettore di mandata e una valvola 
omogeneizzante. 

18) Omogeneizzatore secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedent! 
caratterizzato dalla presenza di una valvola omogeneizzante regolabile 
installata all'uscita di un coUettore di mandata (40), / J 
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